Loher GmbH 
D-94099 Ruhstorf/Rott 



05.02.2004 
00144-04 Z/bg 



Dynamoelektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft eine dynamoelektrische Maschine mit einem geschlossenen 
Innenkuhlkreislauf und einem Warmetauscher in einem Warmetauschergehause. 
Die dynamoelektrische Maschine kann als Motor oder Generator betrieben werden. 

Dynamoelektrische Maschinen, beispielsweise Elektromotoren oder Generatoren, 
sind in der Regel mit einer in geeigneter Weise ausgebildeten Kuhlung versehen, 
um die in der Maschine erzeugte Verlustwarme abzufuhren. Eine Ubersicht uber 
mogliche Arten der Kuhlung dynamoelektrischer Maschinen ist z.B. der IEC 34-6 zu 
entnehmen. 

In elektrischen Maschinen grolierer Leistung wird zur Verbesserung der Warmeab- 
fuhr aus dem Inneren der Maschine in der Regel eine Innenkuhlung der Maschine 
ausgefuhrt. In diesem Falle stromt ein Kuhlmedium (bei gasgekuhlten Maschinen 
z.B. Luft oder ein anderes Kuhlgas, bei flussigkeitsgekuhlten Maschinen Flussigkei- 
ten wie Kaltemittel, Ole, wassrige Losungen oder eine andere Flussigkeit) in axiafer 
Richtung durch den Luftspalt zwischen Rotor und Stator, gegebenenfalls durch 
axiale Kuhlbohrungen im Rotor und gegebenenfalls durch axiale Kuhlbohrungen im 
Stator. Gleichzeitig konnen zur Verbesserung der Kuhlung zusatzliche radiale Kuhl- 
schlitze im Rotor und/oder im Stator ausgefuhrt sein. 

In geschlossenen Maschinen (z.B. nach Schutzart IP 44 oder besser) ist der Kuhl- 
kreislauf als geschlossener interner Kuhlkreislauf mit einem zusatzlichen Warme- 
tauscher zur Abgabe der Warme an ein externes Kuhlmedium ausgebildet. Die in- 
terne Kuhlung kann dabei einflutig oder zweiflutig ausgebildet sein. 



Bei Luft/Luft-gekuhlten (bzw. verallgemeinert Gas/Gas-gekiihlten) Motoren Oder 
Generatoren mit Aufsatzkuhlern werden heute in der Regel Rbhrenkuhler als Auf- 
satzkiihler verwendet. 

Dynamoelektrische Maschinen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sind be- 
kannt. Es ist ferner bekannt, dad an die dynamoelektrische Maschine ein Kuhler 
angebaut ist oder daft auf die dynamoelektrische Maschine ein Kuhler aufgebaut 
ist. Bei den angebauten oder aufgebauten Kuhlern handelt es sich in der Regel urn 
Luft-Luft-Warmetauscher oder urn Luft-Flussigkeits-Warmetauscher. 

Dem Stand der Technik entsprechend sind die angebauten oder aufgebauten Luft- 
Flussigkeits-Warmetauscher in der Regel als Lamellenwarmetauscher ausgebildet, 
wie sie auch aus der Verbrennungsmotorentechnik bekannt sind. Dabei stromt das 
flussige Medium in Rohren, bei denen es sich urn Metallrohre handeln kann. Die 
Rohre tragen an ihrer Aufienseite Rippen bzw. Metallrippen, oder sie sind durch 
eine Rippenanordnung oder Lamellenanordnung aus Metall gefuhrt, mit der sie in 
direktem Warmeaustausch stehen, wobei die Metallrippen vom gasformigen Medi- 
um umstromt vyerden. Bei einer dynamoelektrischen Maschine wird dem geschlos- 
senen Innenumluftkreislauf als primarem Kuhlkreislauf durch den Warmetauscher 
Warmeenergie entzogen. Das durch den Warmetauscher stromende flussige Medi- 
um wird als Sekundarkiihlmedium in einem offenen System oder in einem ge- 
schlossenen Kuhlkreislauf gefuhrt. 

Angebaute oder aufgebaute Luft-Luft-Warmetauscher sind dem Stand der Technik 
entsprechend als Rohrenwarmetauscher ausgebildet. Die Warmetauscherrohre des 
Rohrenwarmetauschers verlaufen in der Regel in axialer Richtung, bezogen auf die 
Welle der dynamoelektrischen Maschine, durch das Warmetauschergehause. Sie 
sind an den Stirnseiten des Warmetauschers formschlussig, beispielsweise durch 
Einwalzen mit den Stirnflachen des Warmetauschers verbunden. Auf diese Weise 
wird durch das Gehause des Warmetauschers und die Aufienoberflache der Roh- 
ren der Innenraum des Warmetauschers abgegrenzt. Im Inneren des Warmetau- 
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schers stromt das Innenkuhlmedium der dynamoelektrischen Maschine, im allge- 
meinen Luft. Durch die Rohren stromt das Sekundarkuhlmedium, in der Regel 
Frischluft. 

Plattenwarmetauscher werden in der Regel nur bei Flussigkeits-Flussigkeits- 
Warmetauschern eingesetzt. 

Rekuperative Plattenwarmetauscher sind aus der Literatur bekannt. Sie sind aus 
einzelnen, vorzugsweise identischen Tausche/platten aufgebaut, zwischen denen 
sich jeweils aufeinanderfolgende, voneinander getrennte Stromungswege fur zwei 
in indirektem Warmeaustausch stehende Medienstrdme erstrecken. Die sich hier- 
durch bildenden, aufeinanderfolgenden Stromungswege werden von zwei Medien- 
stromen, die in Warmeaustausch iiber die Tauscherplatten stehen, vorzugsweise 
im Kreuzstrom durchstromt. 

Plattenwarmetauscher fur den Einsatz als Luft-Luft-Warmetauscher werden bei dy- 
namoelektrischen Maschinen aufgrund verschiedener Nachteile nicht eingesetzt. 

So sind die bekannten und ublichen Plattenwarmetauscherkonstruktionen bezuglich 
ihres mechanischen Aufbaus kompliziert und durch den in der Regel mehrschichti- 
gen Aufbau aus glatten Blechen als Trennelementen und zusatzlichen strukturier- 
ten Blechen als Abstandshalter teuer und in der Wirksamkeit des Warmeubergangs 
nicht optimal. 

Bei Luft-Luft-Warmetauschern (bzw. verallgemeinert Gas/Gas-Warmetauschern) 
sind Plattenwarmetauscher aufgrund der geringeren Warmeubergangskoeffizienten 
und der damit verbundenen erforderlichen gro(3>en Warmetauscheroberflache und 
den sich hieraus ergebenden groften Warmetauschern mit entsprechend groflem 
Eigengewicht unublich. Dies ist auch mit begrundet durch den komplizierten Aufbau 
und die teilweise Storanfalligkeit dieser Kuhler. 



Aus der Literatur sind verschiedene Ausfuhrungen von Plattenwarmetauschern be- 
kannt. So ist aus der DE-GM 84 17 650 ein rekuperativer Plattenwarmetauscher 
bekannt, der aus Tauscherplatten besteht, die durch Abstandshalter in gegenseiti- 
gen Abstanden voneinander gehalten werden. Zwischen den Tauscherplatten 
erstrecken sich jeweils aufeinanderfolgend Stromungswege fur zwei beim Durch- 
gang durch den Warmetauscher im Kreuzstrom gefuhrte und in indirektem Warme- 
austausch stehende Medienstrome hindurch. Der Plattenwarmetauscher besitzt 
einen mehrschichtigen Aufbau aus glatten Blechen als Trennelementen und zusatz- 
lichen strukturierten Blechen als Abstandshalter. Die Abstandshalter konnen mit 
wenigstens jeweils einer Tauscherplatte fest verbunden sein. Sie reichen zumindest 
bis unmittelbar an die benachbarte Tauscherplatte heran. Die Abstandshalter kon- 
nen als Stege oder Materialstreifen ausgebildet sein, die sich meanderartig zwi- 
schen den Tauscherplatten erstrecken oder die als Wellenprofil ausgebildet sind. 
Der Warmetauscher nach der Vorveroffentlichung ist allerdings teuer, schwer und 
in der Wirksamkeit des Warmeubergangs nicht optimal. 

Weitere Ausgestaltungsvarianten und Verbesserungen fur Plattenwarmetauscher 
sind aus den Veroffentlichungen DE 34 15 733 A1, DE 100 34 343 C2, EP 0 851 
199 A2 und EP 1 022 533 A1 bekannt. 

Auch in diesen Ausgestaltungsvarianten ist ein Einsatz eines Plattenwarmetau- 
schers als Luft-Luft-Warmetauscher bei dynamoelektrischen Maschinen aus Grun- 
den der komplizierten Luftfuhrung im Innenkuhlkreislauf und den daraus resultie- 
renden Problemen zur Erreichung einer gleichmafiigen Luftstromung in den ver- 
schiedenen Teilbereichen des Kuhlers technisch nicht moglich. Die zusatzlichen 
hohen Kosten und der technische Aufwand bei der Abdichtung des Kuhlers zur Er- 
reichung einer entsprechenden mechanischen und elektrischen Schutzart von IP 44 
oder besser machen den Einsatz dieser Kuhler bei dynamoelektrischen Maschinen 
unzweckmafiig. 
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Die genannten Problerne fuhren dazu, dafl bis heute bei geschlossenen dynamo- 
elektrischen Maschinen mit AufsatzkCihlern fur sogenannte Luft-Luft-Kuhlung Rohr- 
bundelkuhler (Warmetauscher) standardmafiig eingesetzt werden. 

Figur 1 

zeigt als Beispiel einen derartigen Rohrbundelkuhler (Warmetauscher) fur eine dy- 
namoelektrische Maschine in einer Seitenansicht (oben) und in einer Ansicht von 
vorne (unten). Kuhlrohre 1 werden in Bohrungen 2 der Stirnflachen 3 des Kuhlers 
gehalten und gegen den Kuhlerinnenraum an Dichtstellen 4 in geeigneter Weise 
abgedichtet. Gegebenfalls sind im Kuhler Zwischenwande 5 zur Abstutzung der 
Kuhlrohre 1 und zur Luftfuhrung vorhanden. Durch die Kuhlrohre 1 stromt das Au- 
[ienkuhlmedium (z.B. Luft). Im Kuhler werden die einzelnen Kuhlrohre 1 durch das 
Innenkuhlmedium der dynamoelektrischen Maschine umstromt. Durch geeignete 
Fuhrungs- und Umlenkbleche wird dabei der Kuhlmediumstrom im Inneren des 
Kuhlers gefuhrt. Auch diese Kuhlerkonstruktion ist sehr aufwendig und kosteninte- 
siv. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine dynamoelektrische Maschine der ein- 
gangs angegebenen Art zu verbessern. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Der Warmetauscher ist als Plattenwarmetauscher mit Tau- 
scherplatten ausgebildet. Die Tauscherplatten sind durch Abstandhalter voneinan- 
der getrennt, die durch ein Prageverfahren, insbesondere durch Tiefziehen, einsei- 
tig oder beidseitig in die Tauscherplatten eingebracht sind. Durch die derart ange- 
formten Abstandshalter werden die Tauscherplatten, die vorzugsweise identisch 
sind, in einem definierten Abstand voneinander gehalten. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
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Der Plattenwarmetauscher ist vorzugsweise als Gas-Gas-Warmetauscher, insbe- 
sondere als Luft-Luft-Warmetauscher ausgebildet. Vorzugsweise handelt es sich 
um einen sogenannten rekuperativen Plattenwarmetauscher. 

Vorteilhaft ist es, wenn der Stromungsweg fiir den Sekundarkuhlmediumstrom par- 
allel zum Rotor der dynamoelektrischen Maschine verlauft. Der Stromungsweg fur 
den Sekundarkuhlmediumstrom verlauft also vorzugsweise in axialer Richtung der 
dynamoelektrischen Maschine. 

Die Stromungswege fiir die Medienstrome im Plattenwarmetauscher sind vorzugs- 
weise im Kreuzstrom gefuhrt. Wenn der Stromungsweg fiir den Sekundarkuhlmedi- 
umstrom parallel zum Rotor der dynamoelektrischen Maschine verlauft, verlauft der 
Stromungsweg fur den Primarmediumstrom vorzugsweise in radialer Richtung der 
dynamoelektrischen Maschine. 

Vorteilhaft ist es, wenn der Plattenwarmetauscher aus mehreren Modulen besteht. 
Die Module konnen baugleich sein. Sie konnen sich allerdings auch voneinander 
unterscheiden. Vorzugsweise sind die Stromungswege fur die Medienstrome in den 
einzelnen Modulen jeweils im Kreuzstrom gefuhrt. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet,.da(J die Module 
in Richtung parallel zum Rotor der dynamoelektrischen Maschine nebeneinander 
angeordnet sind. Der Stromungsweg fur den Sekundarkuhlmediumstrom verlauft 
vorzugsweise parallel zum Rotor der dynamoelektrischen Maschine, und zwar vor- 
zugsweise durch den gesamten Warmetauscher, also durch alle Module hindurch. 
Vorteilhaft ist es, wenn die Stromungswege fur den Primarmediumstrom durch die 
Module in radialer Richtung zum Rotor der dynamischen Maschine verlaufen. Vor- 
zugsweise sind die Stromungswege fur den Primarmediumstrom durch die Module 
voneinander getrennt. 



Durch eine entsprechende Ausgestaltung des Plattenwarmetauschers konnen sich 
im Innenkuhlkreislauf in axialer Richtung der dynamoelektrischen Maschine mehre- 
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re voneinander getrennte Bereiche ergeben, die in unterschiedlicher Richtung vom 
Innenkuhlmedium (Primarmedium) der elektrischen Maschine durchstromt werden, 
wahrend sich in axialer Richtung durch den gesamten Warmetauscher fuhrende 
Kuhlkanale fur das Aufienmedium (Sekundarkuhlmedium) ergeben. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung sind zwischen dem Stator der dy- 
namoelektrischen Maschine und dem Plattenwarmetauscher Luftfuhrungselemente 
vorgesehen. Durch derartige zusatzliche Luftfuhrungselemente zwischen der dy- 
namoelektrischen Maschine und dem angebauten Warmetauscher bzw. aufgebau- 
ten Warmetauscher kann ein gleichmafiiger Lufteintritt in den Plattenwarmetau- 
scher erreicht werden, insbesondere in Richtung quer zum Rotor (also in radialer 
Richtung quer zur Rotor-Drehachse). 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind in den weiteren Unteranspruchen be- 
schrieben. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der beigefugten 
Zeichnung im einzelnen erlautert. In derZeichnung zeigt 

Fig. 2A 

und 2B eine Prinzipskizze eines erfindungsgemaBen Plattenwarmetau- 

schers mit quadratischem Grundaufbau in einer Ansicht von vorne 
(oben), in einer Seitenansicht (unten) und in zwei vergrdfierten 
Teilansichten sowie (Fig. 2B) in einer Ansicht von vorne (links) und 
in einer Seitenansicht (rechts), 

Fig. 3 eine quadratische Warmetauscherplatte als Grundbaustein zum 

Aufbau des in Fig. 2 gezeigten Plattenwarmetauschers in einer An- 
sicht von vorne (unten) und in einer Seitenansicht (oben), teilweise 
vergrofiert, 
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eine Prinzipskizze eines erfindungsgemafien Plattenwarmetau- 
schers mit rechteckigem Grundaufbau in zwei perspektivischen 
Darstellungen, 

eine rechteckige Warmetauscherplatte als Grundbaustein zum Auf- 
bau des in Fig. 4 gezeigten Plattenwarmetauschers in einer per- 
spektivischen Darstellung, 

eine dynamoelektrische Maschine mit zweiflutigem Innenkuhlkreis- 
lauf und aufgebautem Gas-/Gas-Plattenwarmetauscher und 

den in Fig. 6 gezeigten, in Modulbauweise ausgefuhrten Platten- 
warmetauscher in einer Ansicht von vorne und zwei Seitenansich- 
ten. 

Die Figuren 2A und 2B zeigen eine Prinzipskizze eines erfindungsgemaRen Plat- 
tenwarmetauschers entsprechend den einzelnen Ausgestaltungsmerkmalen der 
Erfindung. Figur 3 zeigt hierzu eine einzelne als Warmetauscherblech mit quadrati- 
schem Umrifi ausgestaltete Tauscherplatte 6, in die durch ein Prageverfahren, ins- 
besondere durch Tiefziehen, Abstandhalter 7 eingebracht sind. Der rekuperative 
Plattenwarmetauscher umfafit die Tauscherplatten 6, die durch die Abstandhalter 7 
voneinander getrennt sind. 

Ein vorteilhafter Gedanke der Erfindung besteht darin, den rekuperativen Platten- 
warmetauscher aus einzelnen Blechen, die Tauscherplatten 6 bilden, aufzubauen 
und dabei durch Tiefziehen oder ahnliche Prageverfahren bereits in den einzelnen 
Tauscherplatten die jeweiligen Abstandhalter 7 zu integrieren. Dies erubrigt die in 
bisherigen Vorschlagen wie z.B. in der DE-GM 84 17 650 notwendigen zusatzli- 
chen Abstandhalter (z.B. Wellbleche). Als Ausgangsmaterial konnen dabei ver- 
schiedenste Blechsorten eingesetzt werden wie z.B. schwarzes Blech, verzinktes 
Blech oder Bleche aus rostfreiem Stahl. Erfindungsgemafl konnen diese Abstand- 



Fig.4 



Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 7 
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halter 7 dabei sowohl einseitig als auch beidseitig in das Grundmaterial der einzel- 
nen Tauscherplatten 6 eingepragt werden. 

Die einzelnen Tauscherplatten 6 werden uber die eingepragten Abstandshalter 7 
voneinander getrennt so gestapelt, dafi sich zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Tauscherplatten 6 getrennte Stromungswege 8, 9 fur zwei beim Durchgang durch 
den Warmetauscher im Kreuzstrom gefiihrte Kuhlmedienstrome ergeben. Der Ab- 
stand zwischen den einzelnen Tauscherplatten 6 wird dabei durch die Uberhohun- 
gen der Auspragungen fur die Abstandshalter 7 und gegebenenfalls durch das Auf- 
einandertreffen von Auspragungen 7 aufeinderfolgender Tauscherplatten 6 defi- 
niert. 

Die mechanische Verbindung der einzelnen Tauscherplatten 6 des rekuperativen 
Plattenwarmetauschers erfolgt vorteilhaft durch punktuelles, lokales Verbinden der 
einzelnen Tauscherplatten 6 an den Stellen der Abstandhalter 7 (z.B. durch 
Schweifiverfahren wie Punktschweifien, durch Loten, Pragen, Kleben oder durch 
Zusammennieten). Erfindungsgemafi ist es fur die kostengunstige Herstellung des 
Plattenwarmetauschers vorteilhaft, im Falle einer Nietverbindung die entsprechen- 
den Locher 10 zum Einsetzen der Nieten bereits wahrend des Pragens der Ab- 
standhalter mit auszustanzen. Analoges gilt fur etwaige Locher in den die Tau- 
scherplatten 6 bildenden Blechen, die zum punktuellen, lokalen VerschweifJen der 
Bleche erforderlich sind. Vorzugsweise wird beim Einsatz von Nietverbindungen 
gleichzeitig mit der mechanischen Verbindung der einzelnen Tauscherplatten 6 ei- 
ne formschltissige Abdichtung zwischen den einzelnen Tauscherplatten 6 an den 
Stellen der Nieten (am Durchtritt der Nieten durch die Tauscherplatten) erreicht. Bei 
den eingesetzten Nieten kann es sich urn Blindnieten oder Bechernieten handeln. 
Im Falle des Einsatzes von Schweifiverfahren zur mechanischen Verbindung dur- 
fen erfindungsgemafi an der Schweilistelle keine Undichtigkeiten auftreten, die ei- 
nen Austausch von Kuhlmedien uber die Plattengrenze hinweg gestatten. 

Ein Problem bei der Ausgestaltung der Erfindung stellt die Abdichtung der einzel- 
nen Stromungskanale in den Randbereichen der Tauscherplatten 6 dar. Entspre- 
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chend einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Abdichtung der 
einzelnen Kuhlkanale 8, 9 des Plattenwarmetauschers in den Randbereichen der 
Tauscherplatten 6 dadurch, dafi die einzelnen Tauscherplatten 6 in ihren Randbe- 
reichen entsprechende Abkantungen 11, idealerweise mit einem Winkel zwischen 
15° und 60°, aufweisen, die so angeordnet und dimensioniert sind, dad sich die 
einzelnen Tauscherplatten 6 beim Aufeinanderstapeln wahrend des Zusammen- 
baus aufgrund des sich durch die Anordnung der Abstandhalter 7 ergebenden Ab- 
standes zwischen den einzelnen Tauscherplatten 6 in den Randbereichen 12, die 
abgedichtet werden sollen, gerade beriihren oder sehr nahe kommen. Bei einer 
kostenoptimierten Herstellung des Plattenwarmetauschers werden diese Abkan- 
tungen 11 zusammen mit dem Pragen der Abstandhalter 7 in einem Arbeitsgang 
hergestellt. Vorzugsweise erfolgt die Verbindung und/oder Abdichtung der einzel- 
nen Tauscherplatten 6 in diesen Randbereichen 12 durch Bordelung, durch Ver- 
schweifking, durch Klebung oder durch Verlotung. Unterstutzend kann in alien Fal- 
len eine zusatzliche Vernietung erfolgen, die sowohl als Montagehilfe als auch ins- 
besondere im Falle der Verklebung als zusatzliche mechanische Fixierung dienen 
kann. Die Klebemasse kann dabei auch lediglich als Dichtmasse dienen, wahrend 
die eigentliche mechanische Verbindung durch die Vernietung erfolgt. 

Ein weiteres Problem bei der Abdichtung der einzelnen gekreuzten Stromungswege 
in einem erfindungsgemaften Plattenwarmetauscher stellen die Kanten 13 dar, an 
denen die einzelnen kreuzformigen Stromungsrichtungen zusammentreffen. In ei- 
ner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden an diesen Kanten spezielle L- 
formige Ausklinkungen 14 vorgesehen, die durch L-formige Ausstanzungen 15 in 
den Grundblechen der Tauscherplatten 6 entstehen. Auch diese Ausklinkungen 14 
werden in einem kostenoptimierten Herstellungsverfahren bereits beim Pragen der 
Abstandhalter 7 mit ausgestanzt. In die so entstehenden L-formigen Ausklinkungen 
14 an den Kanten des Warmetauschers werden L-oder U-formige Blechprofile 16 
mit zusatzlichen geeigneten Dichtstreifen 17 zur Abdichtung eingebracht und z.B. 
uber eine Rahmenkonstruktion (auch zur mechanischen Stabilisierung der Warme- 
tauschereinheit) oder uber Gewindestangen 18 als Zugstangen und gesicherte Mut- 
tern 21 und/oder uber speziell vorgesehene Halterungen 19 und Schrauben 20 fi- 



xiert. Die Dichtstreifen 17 kdnnen an hierfur vorgesehenen Aussparungen ange- 
bracht sein. 

Die L-Profile Oder U-Profile 16 konnen, zusammen mit den Zugstangen 18, Muttern 
21, Halterungen 19 und Schrauben 20, auch als eigenstandiger Rahmen bzw. 
Tragrahmen ausgebildet sein, der der Warmetauschereinheit mechanische Stabili- 
ty, insbesondere fur Transport und Montage im Warmetauschergehause, verleiht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsyariante der Erfindung konnen neben 
den Abstandhaltern 7 in die Grundbleche der einzelnen Tauscherplatten 6 zusatzli- 
che Pragungen zur Erhohung der Oberflache (der aktiven Warmetauscherflache), 
zur Verbesserung bzw. Erhohung der Luftverwirbelung im Plattenwarmetauscher 
oder zur Verbesserung der Luftfuhrung im Plattenwarmetauscher eingebracht sein. 
In einer kostengunstigen Ausgestaltungsvariante werden auch diese Pragungen in 
einem Arbeitsgang zusammen mit den Pragungen der Abstandhalter eingebracht. 

Zusatzliche Luftfinnen konnen in die Tauscherplatten 6 eingebracht oder an diesen 
befestigt sein. 

Weitere Moglichkeiten zur Optimierung der Herstellungskosten eines erfindungs- 
gemafien rekuperativen Plattenwarmetauschers ergeben sich durch eine besonde- 
re topologische Gestaltung der Tauscherplatten 6, die es gestattet, den gesamten 
Plattenwarmetauscher durch entsprechendes Verdrehen der einzelnen Tauscher- 
platten 6 aufzubauen. Dabei ist bei rechteckigen Tauscherplatten 6 eine Drehung 
urn 180° urn eine Achse senkrecht zur Plattenebene sowie urn 180° um eine Achse 
in der Plattenebene moglich. Im Falle von quadratischen Tauscherplatten 6 ist eine 
Drehung um 90° oder 180° um eine Achse senkrecht zur Plattenebene sowie um 
180° um eine Achse in der Plattenebene moglich. 

Figur 3 zeigt das Beispiel einer entsprechenden quadratischen Tauscherplatte 6, 
Figuren 2A und 2B den sich durch entsprechendes Kombinieren von zueinander 
verdrehten derartigen Tauscherplatten 6 ergebenden Warmetauscher. Figur 4 und 
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5 zeigen dies analog am Beispiel einer rechteckigen Grundstruktur. Durch die ent- 
sprechende Ausgestaltung der gepragten Abstandhalter 7 konnen dabei in beiden 
gezeigten Beispielen noch zusatzlich unterschiedliche Plattenabstande fur die bei- 
den unabhangigen kreuzformigen Kuhlmediumsstrome realisiert werden, um den 
Warmetauscher entsprechend vorgegebener Stoffmengenstrome und gewunschter 
Warmetauschereigenschaften zu optimieren. 

In einer weiteren erfidnungsgemafJen Ausgestaltung lassen sich mehrere derartige 
Warmetauschermodule, wie sie in Fig. 2 bzw. Fig. 4 gezeigt sind, durch einfaches 
Aneinandersetzen zu einem grofieren Warmetauscher zusammensetzen, um die 
Leistung des Warmetauschers modular an die entsprechenden Erfordernisse anzu- 
passen. Durch die oben erlauterten Ausklinkungen 14 in den Ecken der einzelnen 
Tauscherbleche 6 entstehen an den Verbindungsstellen zwischen den einzelnen 
Warmetauschermodulen U-formige Aussparungen, in die analog zu den L-Profilen 
nun passende U-formige Profile mit geeigneten Dichtstreifen, z.B. aus Silikon- 
moosgummi oder ahnlichen Materialien, eingesetzt und uber eine 
Rahmenkonstruktion oder uber die Haltevorrichtungen oder Gewindestangen als 
Zugstangen fixiert werden konnen. Auf diese Weise erfolgt sowohl eine Abdichtung 
der einzelnen Module in den Ecken als auch eine mechanische Verbindung der 
einzelnen Module. y 

Die Kombination mehrere gleichartiger Module der beschriebenen Art zu einem 
Gesamtwarmetauscher ist fur die Gestaltung der Luftfuhrung des Innenkuhlkreis- 
laufs im Warmetauschergehause von besonderem Vorteil. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die einzelnen Warmetauschermodule bezuglich des Innenkuhl- 
kreislaufs in unterschiedlichen, um 180° zueinander versetzten Richtungen durch- 
stromt werden. 

Fig. 6 zeigt eine dynamoelektrische Maschine mit einem geschlossenen Innenkuhl- 
kreislauf und einem angebauten Gas-Gas-Warmetauscher in einem Wametau- 
schergehause, wobei der Warmetauscher entgegen den normalerweise ublichen 
Rohrbundeltauschern als rekuperativer Plattenwarmetuascher ausgebildet ist, und 
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der Kuhlmediumsstrom des Innenkuhlkreislaufs der Maschine und der externe 
Kuhlmediumsstrom in indirektem Warmeaustausch stehen und zwischen den je- 
weils aufeinanderfolgenden, voneinander durch die Tauscherplatten getrennten 
Stromungswegen im Kreuzstrom gefuhrt werden. Die einzelnen Tauscherplatten 
des Warmetauschers sind durch Abstandhalter voneinander getrennt, die durch 
Tiefziehen oder ahnliche Prageverfahren einseitig oder zweiseitig vor dem mecha- 
nischen Aufbau des Warmetauschermoduls in die einzelnen Tauscherplatten ein- 
gebracht wurden. 

Die besondere Ausgestaltung des rekuperativen Plattenwarmetauschers kann mit 
den oben beschriebenen Merkmalen erfolgen. 

Besonders gunstig ist eine erfindungsgemafie Ausgestaltung bei dynamoelektri- 
schen Maschinen in sogenannter zweiflutiger Ausfuhrung zu realisieren. Fig. 6 zeigt 
schematisch den Kuhlkreislauf einer dynamoelektrischen Maschinen in zweiflutiger 
Ausfuhrung: Das interne Kuhlmedium stromt von den Randbereichen 22 des Ro- 
torblechpakets 23 und des Statorblechpakets 24 uber den Luftspalt 25 und optiona- 
le, axiale Kuhlkanale 26 in Rotor- und Statorblechpaket in die zentralen Bereiche 27 
von Stator- und Rotorblechpaket und wird hier tiber radiale Kuhlschlitze 28 im Sta- 
tor und gegebenenfalls im Rotor (bei Rotoren mit axialen Kuhlbohrungen im Rotor- 
blechpaket) in den Kuhler bzw. Warmetauscher 29 gefuhrt. Nach einem ersten 
Durchstromen des Plattenwarmetauschers 29 in seinem zentralen bzw. mittleren 
Bereich 32 erfolgt eine Umlenkung des internen Kuhlmittelstromes und ein erneutes 
Durchstromen des Plattenwarmetauschers in den aufieren Bereichen bzw. Rand- 
bereichen 33 mit einer Ruckfuhrung des Kuhlmediums in die dynamoelektrische 
Maschine. Getrieben wird der interne Kuhlmediumsstrom durch die Radiallufterwir- 
kung des sich drehenden Rotorblechpaketes 23, gegebenenfalls mit zusatzlicher 
entsprechender Ausbildung des Rotors zur Unterstutzung des Radiallufterwirkung, 
z.B. durch angebaute Lufterflugel 34, unterstutzt gegebenenfalls von Axialluftern 35 
auf der Rotorwelle 36, die das Kuhlmedium in Richtung der Blechpakete von Stator 
und Rotor drucken, und gegebenfalls unterstutzt durch eine zusatzliche Lufteran- 
ordnung 37 im Anbaukuhler (Warmetauscher). Der externe Kuhlmediumsstrom wird 
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angetrieben durch einen Lufter 38, der direkt auf der Hauptrotorwelle 36 sitzt, wobei 
das geforderte Kuhlmedium, vorzugsweise Umgebungsluft, uber geeignete Luftfuh- 
rungselemente 39 in den angebauten Plattenwarmetauscher gefuhrt wird. Alternativ 
zum Lufter auf der Hauptrotorwelle kann der externe Kuhlmediumstrom auch durch 
einen separaten Lufter 40, der direkt am Warmetauschergehause angebaut oder in 
dieses integriert ist, getrieben werden. 

Die oben beschriebene Luftstromfuhrung des Innenmediunns wird durch geeignete 
Luftfuhrungselemente 41 im Plattenwarmetauscher realisiert. 

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Fig. 7 ist der Plattenwarmetauscher fur die 
dynamoelektrische Maschine aus einzelnen, namlich drei, vorzugsweise bauglei- 
chen Modulen 42 aufgebaut, die an ihren Verbindungsstellen - wie weiter oben 
beim Aufbau des Plattenwarmetauschers bereits beschrieben - durch entsprechen- 
de, z.B. U- und/oder L-formige Blechprofile mit zusatzlichen Dichtstreifen, die in 
hierfur vorgesehenen Aussparungen der einzelnen Module angebracht sind, ver- 
bunden und abgedichtet werden. Hierbei sind die einzelnen Module des Platten- 
warmetauschers so angeordnet, daft sie, gegebenenfalls zusammen mit zusatzli- 
chen Abstands- und Dichtelementen 43 zwischen Warmetauschermodul und dy- 
namoelektrischer Maschine oder direkt zusammen mit den in der dynamoelektri- 
schen Maschine vorhandenen Luftfuhrungselementen 44, aber ohne die Notwen- 
digkeit der oben genannten zusatzlichen Luftfuhrungselemente, im Plattenwarme- 
tauscher 41 einen Innenkuhlkreislauf einer zweiflutigen dynamoelektrischen Ma- 
schine mit angebautem Plattenwarmetauscher in zweiflutiger Ausfuhrung realisie- 
ren. 

Gegenuber dem derzeitigen Stand der Technik zur Gestaltung eines Gas-Gas- 
Kuhlers insbesondere fur dynamoelektrische Maschinen als Rohrbundelkuhler er- 
laubt die erfindungsgemafie Ausgestaltung eines Plattenwarmetauschers eine Va- 
riante, die sich zunachst durch einen einfachen Aufbau und damit durch Einsparung 
von Herstellkosten auszeichnet. 
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Gleichzeitig ermoglicht eine gunstige Ausgestaltung des Warmetauschers bzw. des 
Warmetauschermoduls eine Einsparung von Gewicht und unter Umstanden auch 
einen Bauvolumenvorteil gegenuber einem konventionellen Rohrbundelwarmetau- 
scher. • 

Damit wird der Einsatz von erfindungsgemafien Plattenwarmetauschern auch fur 
den Einsatz bei dynamoelektrischen Maschinen in geschlossener Ausfuhrung mit 
Luft-Luft-Kuhlung konkurrenzfahig. 

Durch den Aufbau des Plattenwarmetauschers aus einzelnen gleichartigen Tau- 
scherplatten ist eine einfache GroGenskalierbarkeit des Warmetauschers bzw. des 
Warmetauschermoduls gegeben. Durch den modulartigen Aufbau des Warmetau- 
schers aus einzelnen Warmetauschermodulen wird zudem eine sehr hohe Gestal- 
tungsvariabilitat aus wenigen Grundelementen (im Idealfall ein einziger Typ von 
Tauscherblech) erreicht. Durch den Aufbau des Warmetauschers aus einzelnen 
Modulen ergeben sich entsprechend der beschriebenen Ausgestaltungsmerkmale 
die bezuglich des Innenkuhlkreislaufs vorteilhaften, voneinander getrennten und 
damit in entgegengesetzte Richtungen durchstromten Warmetauschersegmente in 
axialer Richtung der dynamoelektrischen Maschine ohne zusatzliche aufwendige 
Luftleitbleche im Inneren der Warmetauschermodule. 

Wie aus der Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele ersichtlich ist es 
moglich, einen sowohl in der technischen Komplexitat, in Bezug auf Materialeinsatz 
und Herstellkosten als auch im Hinblick auf die Effizienz der Warmetauschung op- 
timierten rekuperativen Plattenwarmetauscher zu realisieren. Bei einer dynamo- 
elektrischen Maschine kann anstatt eines herkommlichen Aufsatzrohrenkuhlers ein 
rekuperativer Plattenwarmetauscher der beschriebenen Art eingesetzt werden. Die 
Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines herkommlichen Rohrbundelkuh- 
lers einer dynamoelektrischen Maschine, wie er als Anbaukuhler z.B. bei Luft/Luft- 
gekuhlten Maschinen in geschlossener Ausfuhrung verwendet wird. 
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Die in den Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen Plattenwarmetauscher konnen 
aufgrund ihrer Ausbildungsmerkmale sowohl im Hinblick auf Herstellungskosten 
und Herstellungsaufwand als auch im Hinblick auf Eigengewicht, Volumen und 
Kuhlleistung eine Verbesserung gegenuber den bisher im Elektromaschinenbau 
eingesetzten Rohrbundelkuhlern darstellen. 
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Patenianspruche 

1. Dynamoelektrische Maschine mit einem geschlossenen Innenkuhlkreislauf 
und einem Warmetauscher in einem Warmetauschergehause, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali der Warmetauscher als Plattenwarmetauscher mit Tauscherplatten (6) 
ausgebildet ist, wobei die Tauscherplatten (6) durch Abstandhalter (7) vonein- 
ander getrennt sind, die durch ein Prageverfahren, insbesondere durch Tief- 
ziehen, einseitig oder beidseitig in die Tauscherplatten (6) eingebracht sind. 

2. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Plattenwarmetauscher ein Gas-Gas-Warmetauscher, insbesondere ein 
Luft-Luft-Warmetauscher, ist. 

3. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Stromungsweg fur den Sekundarkuhlmediumstrom parallel zum 
Rotor der dynamoelektrischen Maschine verlauft. 

4. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Stromungswege fur die Medienstrome im 
Plattenwarmetauscher im Kreuzstrom gefuhrt sind. 

5. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Plattenwarmetauscher aus mehreren Modu- 
len (42) besteht. 
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6. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Module (42) in Richtung parallel zum Rotor der- dynamoelektrischen Ma- 
schine nebeneinander angeordnet sind. 

7. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Stromungswege fur den Primarmediumstrom durch die Module (42) in ra- 
dialer Richtung zum Rotor der dynamoelektrischen Maschine verlaufen. 

8. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Stromungswege fur den Primarmediumstrom durch die Module 
(42) voneinander getrennt sind. 

9. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft zwischen dem Stator der dynamoelektrischen 
Maschine und dem Plattenwarmetauscher Luftfuhrungselemente vorgesehen 
sind. 

10. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft es sich bei der dynamoelektrischen Maschine 
urn eine Maschine mit zweiflutigem Innenkuhlkreislauf handelt, wobei der 
Kuhlmediumsstrom im mittleren Bereich (32) des Plattenwarmetauschers (29) 
aus der dynamoelektrischen Maschine heraus und durch den Warmetauscher 
stromt, anschlieftend in einem benachbarten Raum innerhalb des Warmetau- 
schergehauses umgelenkt wird und durch die Randbereiche (33) des Warme- 
tauschers wieder zuruck in die dynamoelektrischen Maschine stromt. 

11. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch ein direkt auf der Welle (36) der dynamoelektrischen 
Maschine sitzendes Lufterrad (38) oder einen separaten Lufter (40). 

12. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Tauscherplatten (6) an den Kontaktstellen 
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der Abstandhalter (7) durch Punktschweifien, Kleben, Nieten oder Loten mit- 
einander verbunden werden. 

13. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi neben den Pragungen fur die Abstandhalter (7) 
weitere Pragungen zur Erhohung der aktiven Warmetauscherflache und/oder 
zur Erhohung der Luftverwirbelung eingebracht sind. 

14. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dad zusatzliche Luftfinnen in die einzelnen Tau- 
scherplatten eingebracht oder an diesen befestigt sind. 

15. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tauscherplatten (6) so ausgestaltet sind, 
dafi die Verbindungspunkte der Tauscherplatten (6) durch Drehen der einzel- 
nen Tauscherplatten (6) urn 90° oder 180° urn eine Achse senkrecht zur Plat- 
tenebene und/oder durch Drehen urn 180° um eine Achse in der Plattenebene 
zueinander ausrichtbar sind. 

16. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tauscherplatten (6) an den Aulienkanten 
Abkantungen (11) mit einem Winkel von vorzugsweise 15° bis 60° aufweisen, 
die sich beim Aufeinanderstapeln der Tauscherplatten (6) aufgrund des Ab- 
standes der eingepragten Abstandhalter (7) beruhren. 

17. Dynamoelektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Tauscherplatten (6) an den Abkantungen (11) durch Bordelung oder 
Verschweifiung oder Vernietung oder Verlotung oder Verklebung verbunden 
sind. 

18. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Module (42) an ihren Aufienkanten oder 
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Verbindungskanten durch L- Oder U-formige Blechprofile (16) mit Dichtstreifen 
(17), die vorzugsweise in hierfur vorgesehenen Aussparungen der einzelnen 
Module angebracht sind, verbunden und abgedichtet sind.* 

19. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der gesamte Warmetauscher an den aufieren, 
zunachst offenen Kanten durch L-Blechprofile (16) oder U-Blechprofile (16) 
mit Dichtstreifen (17), die vorzugsweise in hierfur vorgesehenen Aussparun- 
gen angebracht sind, abgeschlossen und abgedichtet werden. 

20. Dynamoelektrische Maschine nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Warmetauschermodule uber die vorhandenen U- 
Blechprofile (16) und/oder L-Blechprofile (16) durch einen Rahmen oder mit 
Gewindestangen (18) und gesicherten Muttern (21) zusammengehalten wer- 
den. 

21. Dynamoelektrische Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Gehause des Kuhlers fur den Primarkuhl- 
kreislauf und/oder im Bereich von Kuhlmediumseintritt und/oder Kuhlmedium- 
sauslafi des Sekundarkuhlmediums zusatzliche Fuhrungselemente (39) fur 
eine Kiihlmediumsfuhrung vorhanden sind 
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Zusammenfassung 

Eine dynamoelektrische Maschine mit einem geschlossenen Innenkuhlkreislauf 
umfafit einen Warmetauscher in einem Warmetauschergehause. Urn eine derartige 
dynamoelektrische Maschine zu verbessern ist der Warmetauscher als Platten- 
warmetauscher mit Tauscherplatten (6) ausgebildet. Die Tauscherplatten (6) sind 
durch Abstandhalter (7) voneinander getrennt, die durch ein Prageverfahren, insbe- 
sondere durch Tiefziehen, einseitig oder beidseitig in die Tauscherplatten (6) ein- 
gebracht sind (Fig. 5). 



